














相対的に小区域を対象に して最 もサービスを受 けに くい地点を探ることを
目的 として利用 されているからであろう。 しか し,社会的最適立地点を導
出した後,そ の立地点の影響範囲をVoronoi図によって調べることが可
能となるため,両手法を併用す る必要がある。そこで,こ こでは後者 に照
準をあて,まずVoronoi図を理解するために,同図の幾何的特徴について
把握する。その際,同図 との関連において最近距離分布について も触れる。
っいで,そ れ らを整理 しつつ,各 大都市圏各地域の中心地点に関する位置




2つの座標軸上 にn個 の中心地点P1,P2,……,Pnが存在 している もの




ただ し,dis(P,P=)は,PとP=との直線距離(一 般 にはユーク リッ ド距
離)を 示 してお り,V(Pt)は,Piに最 も近 い点集合(多 角形領域)を 示 して
い る。
また,v(P正),V(P2),……,V(P。)によって分割 された平面 はVoronoi図
(またはThiessen分割)と 呼 ばれて いる。さらに,Ptと乃 の垂直二等分線
によって,切 られた半平面 は,
H(PDP;)_{PIdis(P,Pi)<dis(P,P;)}
と表 され,こ の式 を用 いて以下 の図(立 地点が8の ケース)に 示 されてい
るよ うに各 立地点 に対 して垂直二等分線 を引 くことでVoronoi図が描 か
れ る。
なお,Voronoi図(ThiessenPolygons)に関す る新 しいアルゴ リズム
の考え方については,Rhynsburger[1973]によ って論 じられてい る。
-Voronoi図の性 質一
(1)中心地点P=と 最 も近 い中心地点P;と はVoronoi辺を共有 してお り,
P;がP=の最近点で あって もP;の最近点が必ず しもP;ではない。
(2)Voronoi領域 内V(P;)にあるいかな る点Lを 中心 に半 径dis(L,君)






ここで は,公 共 サー ビスの恩恵 を受 けに くい(ア クセス距離 が長 い)地
点 に公共サ ー ビス施設を置 くと した らどこに置 くべ きかを考 えてみよ う。
言 い換えれば,こ れ は.P1,PZ,……,Pnのn個 の公共 サー ビス施設 のなか
で最 も近 い施設への距離が最大 となる立地点 を考 えるために,公 共 サー ビ
ス施設立地点を含 まな い最 も半径の大 きい円(最 大空 円)を 求 ある ことに
よって,そ の円の中心地点を算出す る問題 となる。 したが って,そ の空 円
の中心地点 をVoronoi辺に限定す ることによ って,Voronoi辺を構成 し



























































2)RはRmをReで 除 した値である。ただし,Rmは 総最近距離































のカイニ乗値を示 している。 したがって,こ の2つ の分布が等 しいとい











の係わ りもあるが,過 去か らの交通条件(ま たは改善)の 連続性によっ










値を示 してお り,次 いで京浜及び京阪神がほぼ同程度の値 を示 してい










が最 もランダムパ ターンに近 いと言った分析結果も得 られた。 したが っ






















た だ し,c:総 移動 距 離,w,ウ エ イ ト(ex.製品 重 量,清 費 者数),(x;,y、):
2市場 の 座 標,(xm,ym):総移 動 距 離 最 小 点 座 標
上式のcを最小にするために,ヒ 式をxm及びymでそれぞれ偏微分して0と
置 くことによって,
杭 蓼、響 啓 、葺_wt.Yr.ym--id;/ni-、葺
(ただ し,4`=(x=-xm)2+(yt-ym)2)
が導 か れ,初 期 値(例 え ば,重 み 付 き重心 座標)及 び収 束 基 準 値 を 設 定 して 反 復






ね カ カ ロ
xg=Ew;x;
=-1/、;1ω 口Y・=,Σ1ω ・ツ・/Ew;t-i
4)こ こで は,最 近 距 離 に関 す る ボ ア ソ ン分 布 の 考 え 方 を 以 下 に示 す 。
ボ ア ソ ン分布 は,点 の 分 布 が 一 様 に ラ ン ダ ムな 代 表 的分 布 で あ るた め,こ こで
面 積Aに 含 まれ て い るn立 地 点 の あ る確 率 をP(n,A)と して,立 地 点 の密 度
が マ ク ロ的 にsで あ る と して,次 の 諸 仮 定 を 設 定 す る。
(a)P(n,A)は面 積Aの み に 依 存 す る。
(b)微小 な面 積dAに お いて,P(1,dA)=sdAと 表 わ され,nが1よ り大 き
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い とP(n,dA)=0と 考 え る こ とが で き る。
(c)境界 条 件 と して,n<0の と きP(n,x)=0,nが0で な いな らばP(n,0)
=0 ,nが0で あ る な らばP(o,dA)=1-sdAが 成 り立 ち,dAが 限 りな
く0に 近 い こ とを 仮 定 す るな らばP(0,0)=1で あ る。
こ こで,面 積Aを 僅 か に変 化 させ た場 合,次 式 で 書 き表 わ す こ とが で き る。
P(n,A十dA)=P(n,ノ1)P(0,(t/1)十(η一1,ノ1)P(1,d/1)
+P(n-2,A)P(2,dA)+・・・・…+P(0,A)P(n,dA)+o(dA)(1)
た だ し,o(dA)はdAの 高 位 の 無 限 小 を 示 して い る。
と こ ろで,僅 か な領 域 に少 な くと も1っ の 立 地 点 も存 在 しな い確 率 は,
P(0,dA)=1‐{P(1,dA)十P(2dA)十・・・・・… 十〇(dA)}(2)
(2)式を(1)式に代 入 して,dAで 除 す る と,
P(n,A+dA)‐P(n,A)_P(1,dA){P(n,‐1,A)‐P(n,A)}dAdA
+P(2,dA){P(n‐2,A)‐P(n‐1,A)}+.........+°(dA)dAdA
が得 られ る。 こ こで,仮 定(b)から上 式 の 右 辺 の 第2項 目か らは0で あ り,
P(1,dA)=sdAであ る こ とか ら,次 の微 分 方 程 式
dP(n,A)o(dA)=s{P(n‐1 ,A)‐P(n,A)}十dAdA
を得 る こ とが で き る。 ま た,仮 定(c)からn=0の と きはP(-1,A)=0で あ
り,P(0,0)=1で あ るか ら,
P(0,A)=e-5n
が 求 め られ,こ れ を用 い て順 次 計 算 す る こ とに よ って,
P(n,A)一(sAre-SAn!
が 導 出 され る。 したが って,こ の 式 か ら面 積Aの 範 囲 に あ る立 地 点n個 あ る
確 率 が ボ ア ソ ン分 布 に従 って い る こと が分 か る。 と こ ろで,次 頁 の 図 の立 地 点
Qか ら最 も近 い立 地 点 まで の距 離Rが,0くR<rで あ る確 率 は,半 径r以 内 に
存 在 す る立 地 点 の数 が0で な い確 率 に等 しい。







が求 め られ,P(0,A)=esAか ら,
f(r)=2sπ70snr2
が導かれる。その結果,表1か ら各大都市圏のs値 をこの確率密度関数ノ(r)に





場合,デ ータ区間の幅(w)を 決める必要があり,こ れによってカイニ乗値が














ンダムパターンを,ま た,1か ら離れていれば拡散パターンをそれぞれ意味 し
ている。 ただ し,Rが2.149に近いほど立地点の分布が正六角形をとることが
知 られている。 これについては,下 図に示されている正六角形の立地分布を仮





なお,こ の最 近 隣 測度(R)の 詳 細 につ いて はClarkandEvans(1954),
Yeates(1968)及び 奥野(1977)等を 参 照、せ よ。
7)Voronoi図の基 礎 を理 解 す るた め の 書 物 と して は,例 え ば 岡 部 ・鈴 木[1992]
な どが あ る。
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